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® Flussigktistallmedium und dieses enthaltende elekrooptische Anzeige 

® Die vorliegende Erfindung betrifft Flussigkristallanzei- 
gen die ein Flussigkristal I medium enthalten dasa) minde- 
stens eine Verbindung der Formel I und b) mindestens 
eine Verbindung der Formel II 



ii 



wobei die verschiedenen Parameter die im Text angege- 
bene Bedeutung haben, enthalt, sowie diese Flussigkri- 
stallmedien und ihre Verwendung in elektrooptischen An- 
zeigen. 
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Beschreibung 

Die vorlicgcndc Erfindung betrifft Fliissigkristallanzcigcn bcsonders mittels einer aktiven Matrix angcstcucrtc Fliis- 
sigkristallanzeigen (AMDs oder AMLCDs nach Englisch Active Matrix addressed Liquid Crystal Displays) und zwar 
5 insbesondere solche, die eine aktive Matrix aus Dunnfilmtransistoren (TFT nach Englisch Thin Film Transistors) oder 
aus Varistoren verwenden. AuBerdem betrifft die vorliegende Anmeldung Flussigkristallmedien zur Anwendung in sol- 
chen Anzeigen. Solche AMDs konnen verschiedene aktive elektronische Schaltelemente verwenden. Am weitesten ver- 
breitet sind solche Anzeigen die drei-polige Schaltelemente verwenden. Diese sind auch in der vorliegenden Erfindung 
bevorzugt. Beispiele far derartige drei-polige Schaltelemente sind MOS (Metal Oxide Silicon) TYansistoren oder die be- 

10 reits erwahnten TFTs oder Varistoren. Bci den TFTs werden verschiedene Halblcitcrmatcrialien, iiberwiegend Silizium 
oder auch Cadmiumselenid, verwendet. Insbesondere wird polykristallines Silizium oder arnorphes Silizium verwendet. 
Im Gegensatz zu den drei-poligen elektronischen Schaltelementen konnen in AMDs auch Matrizen aus 2-poligen Schalt- 
elcmcnten wic z. B. MIM (Metall Insulator Metal) Dioden, Ringdioden oder "Back to back'-Dioden eingesetzt werden. 
Diese sind jedoch, wie auch unten naher erlautert, wegen der schlechteren erzielten elektrooptischen Eigenschaften der 

is AMDs, in der Regel, nicht bevorzugt. 

Li derartigen Hussigkristallanzcigcn werden die Flussigkristalle als Dielektrika verwendet, dcrcn optische Eigen- 
schaften sich bei Anlegen einer elektrischen Spannung reversibel andem. Elektrooptische Anzeigen die Flussigkristalle 
als Medien verwenden sind demFachmann bekannt. Diese Russigkristallanzeigen verwenden verschiedene elektroopti- 
sche Effekte. 

20 Die am weitesten verbreiteten konventionellen Anzeigen verwenden den TN-EflFekt (Twisted nematic, mit einer um 
ca. 90° verdrillten nematischen Struktur), den STN-Effekt (Supertwisted nematic) oder den SBE-Effekt (Supertwisted 
birefringence effect). Bei diesen und ahnlichen elektrooptischen Effekten werden fliissigkristalline Medien mit positiver 
dielektrischcr Anisotropic (Ae) verwendet. 

Da bei Anzeigen im allgemeinen, also auch bei Anzeigen nach diesen Effekten, die Betriebsspannung moglichst ge- 

25 ring sein soil, werden Hussigkristallmedien mit groBer dielektrischer Anisotropie eingesetzt, die in der Regel iiberwie- 
gend aus dielektrisch positiven Russigkristallverbindungcn zusammengesetzt sind und allenfalls klcincre/gcringere An- 
teile an dielektrisch neutralen Verbindungen enthalten. 

Im Gegensatz zu den genannten konventionellen Anzeigen, die die genannten elektrooptische Effekte benutzen, wel- 
che Hussigkristallmedien mit positiver dielektrischer Anisotropie benotigen, gibt es andere elektrooptische Effekte, wel- 

30 che Flussigkristallmedien mit negativer dielektrischer Anisotropie verwenden, wie z. B. der ECB-Effekt (Electrically 
Controlled Birefringence) und seine Unterformen DAP (Deformation of Aligned Phases), VAN (Vertically Aligned Ne- 
matics) und CSH (Color Super Homeotropics). Diese sind Gegenstand der vorliegenden Anmeldung. 

Der in letzter Zeit verstarkt cingesetzte IPS-Effekt (In Plane Switching) kann sowohl dielektrisch positive wic auch di- 
elektrisch negative Flussigkristallmedien verwenden, ahnlich wie auch "guest/host" also Gast/Wirt-Anzeigen, die Farb- 

35 stoffe je nach verwandtem Anzeigemodus entweder in dielektrisch positiven oder in dielektrisch negativen Medien ein- 
setzen konnen. Auch bci den in diesem Absatz genannten Fliissigkristallanzeigen sind die, die dielektrisch negative Flus- 
sigkristallmedien verwenden, Gegenstand der vorliegenden Anmeldung. 

Eine weitere vielversprechende Art von Russigkristallanzeigen sind sogenannte "Axially Symmetric Microdomain"- 
(kurz ASM) Anzeigen die bevorzugt mittels Plasmaarrays angesteuert werden (PA LCDs von "Plasma Addressed Liquid 

40 Crystal Displays"). Auch diese Anzeigen sind Gegenstand der vorliegenden Anmeldung. 

Die in den obengenannten und alle ahnlichen Effekte ausnutzenden Fliissigkristallanzeigen, eingesetzten Flussigkri- 
stallmedien bestehen in der Regel iiberwiegend und meist sogar weitestgehend aus Russigkristallverbindungen mit der 
entsprechenden dielektrischen Anisotropie, also bei dielektrisch positiven Medien aus Verbindungen mit positiver di- 
elektrischer Anisotropie und bei dielektrisch negativen Medien aus Verbindungen mit negativer dielektrischer Anisotro- 

45 pie. 

Bei den gemaB der vorliegenden Anmeldung verwendcten Medien werden typischerweise allenfalls nennenswerte 
Mengen an dielektrisch neutralen Fliissigkristallverbindungen und, in der Regel nur sehr geringe Mengen oder gar keine 
dielektrisch positiven Verbindungen eingesetzt, da generell die Fliissigkristallanzeigen moglichst niedrige Ansteuerspan- 
nungen haben sollen. Aus diesem Grund werden Flussigkri stall verbindungen mit dem der dielektrischen Anisotropie des 
50 Medium entgegengesetzten Vorzeichen der dielektrischen Anisotropie in der Regel auBerst sparsam oder gar nicht ein- 
gesetzt. 

Die Flussigkristallmedien des Standes der Technik haben relativ geringe Tleftemperaturstabilitaten. So reichen die ne- 
matischen Phasen oft nur hinab bis -20°C und teilweise sogar nur bis -10°C. AuBerdem sind auch gleichzeitig die 
Schwellenspannungen (V 0 ) relativ hoch, meistens sogar groBer als 2 V. 

55 Zum groBten Teil weisen die Hussigkristallmedien des Standes der Technik relativ ungunstige Werte fur An auf, die 
oft viel groBer als 0,10 sind. Derartig groBe An- Werte sind jedoch fur VAN- Anzeigen nicht besonders vorteilhaft, da bei 
VAN-Anzeigen typischer Weise kleine Werte fur die optische Verzogerung verwendet werden. So wird beispielsweise 
etwa ein d • An von ungefahr 0,30 um bei unverdrillter Direktororientierung oder ein d • An von ungefahr 0,40 um mit 
90° Verdrillung eingesetzt. Derartig groBe An- Werte erfordern die Realisierung sehr geringcr Schichtdickcn, die zwar 

60 giinstig fur die beobachteten Schaltzeiten sind, jedoch zu geringen Produktionsausbeuten fuhren. 
Am gunstigsten sind meist An -Werte im Bereich von 0,07 bis 0,12. 

AuBerdem ist die Schaltzeit der Anzeigen des Standes der Technik oft unzureichend groB, insbesondere fur videofa- 
hige Anzeigen. Somit miissen die Viskositaten der Russiglmstallmedien verbessert, also verringert werden. Dies gilt be- 
sonders fur die Rotationsviskositat und ganz besonders bei niedrigen Temperaturen. Eine Verringerung der FlieBviskosi- 
65 tat fiihrt insbesondere bei Anzeigen mit homootroper Randorientierung der Flussigkristalle (z. B. bei ECB- und VAN- 
Anzeigen) in der Regel zu einer Verkiirzung der Fullzeiten bei der Herstellung der Anzeigen. 

Somit bestand und besteht ein groBer Bedarf an Russigkristallmedien, die die Nachteile der Medien aus dem Stand der 
Technik nicht oder zumindest in deutlich vermindertem Umfang autweisen. 
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Die erfiadungsgemaBen Flussigkristallmedien enthalten 

a) einc odcr nichrcrc diclcktrisch negative Verbindung(cn) der Formel I 



worm 



-<°>— OO— '-Q- 



bevorzugt 



10 



15 



20 



R u Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt n-Alkoxy und besonders bevorzugt n-Alkoxy mit 2 bis 5 C-Atomen 25 
odcr Alkenyloxy mit 2 bis 7 C-Atomcn t bevorzugt rnit 2 bis 4 C-Atomen, 
und im Fall 



~^)~ Oder -<QK 



30 



auch Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt n-AlkyL, besonders bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen, und 

R 12 Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt n-Alkyl, besonders bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 3 C-Atomen, Alkoxy 35 

mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt n-Alkoxy, besonders bevorzugt n-Alkoxy mit 2 bis 5 C-Atomen oder Alkenyloxy 

mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 4 C-Atomen 

bedeutet, 

b) eine oder mehrere dielektrisch negative Verbindung(en) der Formel tl 

40 

22 

II 

45 



R 21 ^} Z 2, -(- z22 ->/oV R 



worm 

R 21 Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt n-Alkyl und besonders bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen, Al- 
koxy mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt n-Alkoxy und besonders bevorzugt n-Alkoxy mit 2 bis 5 C-Atomen oder Al- 
kenyloxy mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 4 C-Atomen, 

R 22 Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt n-Alkyl, besonders bevorzugt n-Alkyl mit 1 bis 3 C-Atomen, Alkoxy 
mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt n-Alkoxy, besonders bevorzugt n-Alkoxy mit 2 bis 5 C-Atomen oder Alkenyloxy 50 
mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 4 C-Atomen, 

Z 21 und Z 22 jeweils unabhangig voneinander, -CH 2 -CH 2 -, -CH=CH-, -C C-, -COO oder eine Einfachbindung, be- 
vorzugt -CH2-CH2- oder eine Einfachbindung und besonders bevorzugt eine Einfachbindung, 



und 



Jeweils unabhangig voneinander 



55 



60 



65 
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oder 



F F F 



/— N 
^— N 



bevorzugt 




und, wenn vorhanden, 



L 21 und L 22 beide C-F oder eines von beiden N und das andere C-F, bevorzugt beide C-F und 
10 Oder 1 

bedeuten, wobei die Verbindungen der Formeln I und lU ausgeschlossen sind 
und optional 

c) eine oder mehrere dielektrisch negative Verbindung(en) der Formel IH 



worin 

R 31 und R 32 Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt n-Alkyl und besonders bevorzugt n-Alkyi mit 1 bis 5 C-Ato- 
men, Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt n-Alkoxy und besonders bevorzugt n-Alkoxy mit 2 bis 5 C-Atomen 
oder Alkcnyloxy mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt mit 2 bis 4 C-Atomen, ganz besonders bevorzugt beide n-Alkoxy 
mit 1 bis 5 C-Atomen, 

Z 31 die oben bei Formel II fur Z 21 gegebene Bedeutung hat, 
L 31 und L, 32 beide C-F oder eines von beiden N und das andere C-F und 
L 33 Und L 34 beide C-F oder eines von beiden N und das andere C-F 
und optional 

d) eine oder mehrere dielektrisch neutrale Verbindung(en) der Formel IV 



worin 

R 41 und R 42 jeweils unabhangig voneinander die oben bei Formel II fur R 21 gegebene Bedeutung besitzen und 
Z 41 , Z 42 und Z 43 jeweils unabhangig voneinander -CH 2 CH 2 -, -CH=CH-, -COO- oder eine Einfachbindung, 





» 4 2 



IV 







Jeweils unabhangig voneinander 



DE 101 07 544 A 1 



5v vv yv ' \? N 
F F 

\ O / ' \ >— Oder — ( o >— und 
N— ' V_o V N 7 

o und p unabhangig voneinander, 0 oder 1, 
bevorzugt jedoch 

R 41 und R* 2 jeweils unabhangig voneinander Alkyl oder Alkoxy mit 1-5 OAtornen oder Alkenyl mit 2-5 C-Ato- 



men, 



-<Sh 



und 

jeweils unabhangig voneinander 



oder 




und ganz besonders bevorzugt mindestens zwei dieser Ringe 

O )*" und/oder 




wobei ganz besonders bevorzugt zwei benachbarte Ringe direkt verkniipft sind und zwar bevorzugt 




oder 

bedeuten 
und optional 

e) eine oder mehrere dielektrisch positive Verbindung(en) der Formel V 
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F 
Y 

worin 

R 5 Alkyl und Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, Alkoxyalkyl, Alkenyl oder Alkenyloxy mit 2 bis 7 C-Atomen, 

Z 51 , 7? 2 und Z 53 jeweils unabhangig voneinander -CII2-CH2-, -CH=CH-, -C = C-, -COO oder eine Einfachbin- 

dung, 




jeweils unabhangig voneinander 

■O 



F F 




F 



X F, OCF 2 H oder OCF 3 und 
Y II oder F, 

bevorzugt im Falle X = F oder OCF 2 H 
Fund 

imFaUeX = OGF 3 
H oder F und 

n und m jeweils unabhangig voneinander, 0 oder 1 
bedeuten. 

Bevorzugt enthalten die Flussigkristallmcdien eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Ver- 
bindungen der Formeln II bis 14, besonders bevorzugt der Formeln II bis 14: 
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n 



I2 



13 



14 



10 



15 



20 



25 



R n und R 12 die oben unter Formel I gegebene Bedeutung haben und bevorzugt 

R 12 n-Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen, n-Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen oder Alkenyloxy mit 2 bis 7 C-Atomen, 
R u n-Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen oder Alkenyloxy mit 2 bis 7 C-Atomen, 
und in Formeln 12 und D auch n-Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen 
bedeuten. 

Bevorzugt enthalt das Flussigkristallmedium eine oder mehrere Verbindungen der Formel HI 



R 2 '^(^(-z ! - 1 <^VZ k -/^Vr 22 



111 



30 



35 



worm 40 

j^2i j^22 '^yz 

' 

und I jeweils die oben bei Formel II gegebene Bedeutung besitzen und die \fcrbindungen der Formel I ausgeschlossen 
sind. Bevorzugt ist R 21 Alkyl mit 1-5 C-Atomen, R 22 Alkyl oder Alkoxy jeweils mit 1 bis 5 C-Atomen, und Z 22 sowie 
Z 21 , wenn vorhanden, eine Einfachbindung. 

Besonders bevorzugt enthalten die Russigkristallmedien eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe 
der Verbindungen der Formeln III a bis El e: 50 



45 



.22 



111a 



55 



R 



21 




CH 2 CH 2 



F F 



R 



22 



111b 



60 



65 
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ihc 



Ihd 



M1e 



F F 

worin R 21 und R 22 die oben bei Formel II gegebene und bevorzugt die oben bei Formel III gegebene Bedeutung besitzen. 

Bcsondcrs bcvorzugt cnthalt das Flussigkristallmcdium cine oder mehrere Vcrbindungcn ausgewahlt aus der Gruppe 
der Verbindungen der Formel HI1 bis III3 und insbesondere bevorzugt der Formel Ml: 




MM 



1112 



1113 



F F F 



worin 

45 R 31 und R 32 die oben unter Formel HI gegebene Bedeutung besitzen und bevorzugt n-Alkoxy bedeuten. 

Besonders bevorzugt enthalt das Russigkristallmedium eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe 
der Verbindungen der Formeln IV 1 bis IV3: 




IV1 



IV2 



IV3 



65 worin 

R 41 , R 42 , Z 41 , Z 42 
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jeweils die oben bei Formel IV angegebene Bedeutung besitzen. 

Tnsbesondere bevorzugt enthalt das Fliissigkristallmedium eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der 
Gruppe der Verbindungen der Formeln IVla bis IVld, IV2a bis IV2e, IV3a bis IV3c und IV4a: 




IV1a 



IV1b 



IV1c 



IV1d 



worin n und m jeweils unabhangig voneinander 1 bis 5 und o und p jeweils sowohl davon als auch voneinander unabhan- 
gig 0 bis 3 bedeuten, 
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10 



15 



25 



30 



35 



40 



45 



50 





R -_/ W VcOO-< Vr 42 IV2 a 





R 41 — ( W V-COO^oVr 42 'V2b 





R 4 W W HoVr 42 IV2c 





20 R 41 — ( W V-CH 2 CH 2 -< O Vr 42 "V2d 






^ 41 / V CH 2 C Hr ^ WoV-R 42 IV2e 



"2 |V3a 



R* 





41 -U W W Wo\-R« 'V3b 




R 4 W W O W O W V-R 42 IV3c 



IV4a 



worin R 41 und R 42 jeweils die oben unter Formel IV 1 angegebene Bedeutung besitzen und die Phenylringe optimal fluo- 
riert sein konnen, jedoch nicht so, daB die Verbindungen mit denen der Formel II und ihren Unterformeln identisch sind. 
55 Bevorzugt ist R 41 n-Alkyl mit 1 bis 5 C- Atomen, insbesondere bevorzugt mit 1 bis 3 C-Atomen und R 42 n-Alkyl oder n- 
Alkoxy mit 1 bis 5 C-Atomen oder Alkenyl mit 2 bis 5 ('-Atomen. Hiervon sind insbesondere Verbindungen der Formeln 
IV la bis IVld bevorzugt. 

Bevorzugt enthalten die Flussigkristallmedien eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Ver- 
bindungen der Formeln VI bis V4: 

60 



65 
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F 




F 



woriflR 5 ,Z 52 ,Z 53 und 

~<& 

die oben fur Formel I gegebene Bedeutuag haben, jedoch bevorzugt 

R 5 Alkyl mit 1-7 C-Atomen oder Alkenyl rnit 2-7 C-Atomen, bevorzugt Vinyl oder 1 E Alkenyl, 
eine von 

Z 52 und Z 53 eine Einfachbindung und die andere -CH 2 CH 2 -, -COO- oder eine Einfachbindung und 

-O-O--®-—- (o^- 

bedeuten. 

In einerbevorzuglen Ausfuhrungsform enthalten die erfindungsgemaBen Flussigkristallmedien insgesamt bezogen auf 
die Gesamtmischung 

5% bis 80%, bevorzugt 10% bis 50% und besonders bevorzugt 15% bis 35% an Verbindungen der Formel I, 

5% bis 90%, bevorzugt 20% bis 85% besonders bevorzugt 30% bis 80% und ganz besonders bevorzugt 35% bis 75% an 

Verbindungen der Formel II, 

0% bis 40%, bevorzugt 0% bis 30% und besonders bevorzugt 5% bis 20% an Verbindungen der Formel HI und 
0% bis 30%, bevorzugt 0% bis 25% und bevorzugt 5% bis 15% an Verbindungen der Formel IV. 

Hicr, wie in der gesamtcn vorliegendcn Anmcldung, bcdcutct der Bcgriff Verbindungen auch geschricben als Verbin- 
dungen), sofern nicht explizit anders angegeben, sowohi eine als auch mehrere Verbindungen. 

Hierbei werden die einzelnen Verbindungen in Konzentrationen jeweils von 1% bis 30% bevorzugt von 2% bis 30% 
und besonders bevorzugt von 4% bis 16% eingesetzt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die Flussigkristallmedien insbesondere bevorzugt insgesamt 
10% bis 40% an Verbindungen der Formel I, 
50% bis 90% an Verbindungen der Formel II und 
0% bis 40% an Verbindungen der Formel HI. 

Ganz besonders bevorzugt enthalten die Russigkristallmedien in dieser Ausfuhrungsform insgesamt 
15% bis 35% an Verbindungen der Formel I, 
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60% bis 80% an Verbindungen der Formel II und 
0% bis 15% an Verbindungen der Formel HI. 

In eincr besondcrs bevorzugtcn Ausfuhrungsform die mit den obcn beschricbcnen bevorzugten Ausfiihrungsformen 
fur die bevorzugten Konzentrationsbereiche identisch sein kann und bevorzugt identisch ist, enthalten die Flussigkristall- 
5 medien: 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel II und/oder, bevorzugt und 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel HI und/oder 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel 12 und/oder, bevorzugt und 
10 - cine oder mehrere Verbindungen der Formel 13 und/oder, bevorzugt und 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel III und/oder 

- eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln HI1 bis HI3 und/oder 

- cine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln IV 1 bis IV3, bevor- 
zugt der Formel I VI und/oder 

15 - eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln II bis 13, bevorzugt 

der Formel 13 und/oder 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel III, und 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel HI, bevorzugt Formel nil und/oder 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel IV, bevorzugt der Formel IV 1, besondcrs bevorzugt ausgewahlt aus 
20 der Gruppe der Verbindungen der Formeln IV1 a bis I V 1 d, ganz besonders bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe der 

Verbindungen der Formeln Vic und IV Id und insbesondere der Formel IV Id. 

Hicrbci sind besonders bevorzugt Fliissigkristallmedicn welchc 

25 - eine oder mehrere Verbindungen der Formel II , insbesondere jeweils pro Verbindung in Konzentrauonen von 6% 

bis 14%, und/oder 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel Ilia, insbesondere jeweils pro Verbindung in Konzentrauonen von 
4% bis 18%, und/oder 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel IIlc, insbesondere jeweils pro Verbindung in Konzentrationen von 
30 3% bis 15%, bevorzugt jeweils eine oder mehrere Verbindungen bei der/denen R 21 Alkyl mit 1 bis 3 C-Atomen und 

R 22 Alkoxy mit 1 bis 3 C-Atomen sowie bei der/denen R 23 Alkyl mit 1 bis 3 C-Atomen und R 32 Alkyl mit 1 bis 3 C- 
Atomen ist und/oder 

- cine oder mehrere Verbindungen der Formeln IV1, bevorzugt der Formeln IVlc und/oder IVld und/oder 

- eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln VI bis V4 

35 

enthalten. 

Die erfindungsgemaBen Russigkristallmedien weisen bevorzugt nematische Phasen von jeweils mindestens von 
-30°C bis 70°C, besonders bevorzugt von -30°C bis 80°C, ganz besonders bevorzugt von -40°C bis 80°C und am aller 
meisten bevorzugt von -40°C bis 110°C auf. Hierbei bedeutet der Begriff eine nematische Phase aufweisen einerseits, 

40 daB bei tiefen Temperaturen bei der entsprechenden Temperatur keine smektische Phase und keine Kristallisation beob- 
achtet wird und andererseits, daB beim Aufheizen aus der nematischen Phase noch keine Klarung auftritt. Die Untersu- 
chung bei tiefen Temperaturen wird in einem FlieBviskosimeter bei der entsprechenden Temperatur durchgefiihrt sowie 
durch Lagerung in Testzellen, einer der elektrooptischen Anwendung entsprechenden Schichtdicke, fur mindestens 100 
Stunden iiberpruft. Bei hohen Temperaturen wird der Klarpunkt nach ublichen Methoden in Kapillaren gemessen. 

45 Ferner sind die erfindungsgemaBen Hussigkristallmedien durch relativ niedrige optische Anisotropien gekennzeich- 
net. Die Doppelbrechungswerte liegen bevorzugt im Bereich von 0,070 bis 0,120, besonders bevorzugt im Bercich von 
0,080 bis 0,1 10 und ganz besonders bevorzugt im Bereich von 0090 bis 0,105. 

AuBerdem weisen die erfindungsgemaBen Hussiglmstallmedien kleine Werte fur die Schwellenspannung von kleiner 
oder gleich 2,0 V, bevorzugt kleiner oder gleich 1 ,9 V, besonders bevorzugt kleiner oder gleich 1 ,85 V und ganz beson- 

50 dcrs bevorzugt kleiner oder gleich 1,8 V auf. 

Diese bevorzugten Werte fur die einzelnen physikalischen Eigenschaften werden auch jeweils miteinander kombiniert 
eingehalten. So weisen erfindungsgemaBe Medien insbesondere die folgenden Eigenschaftskombinationen auf: 





Phase (T/°C) 


An 


Freedericksz Schwellen- 
spannung/V 


ErfindungsgemaU 


< -20 bis > 80 


> 0,090 


<1,8 


Bevorzugt 


<-30 bis > 100 


> 0,095 


< 1,9 


Besonders bevorzugt 


<-40 bis> 110 


> 0,100 


<2,0 



wobei hier, wie in der gesamten Anmeldung, " < " kleiner oder gleich, bevorzugt kleiner sowie " > " groBer oder gleich, 
65 bevorzugt groBer bedeu ten . 

Unabhangig von den oben angegebenen Bemessungsgrenzen fur die Verbindungen der Formel I bzw. IH werden in 
den Fliissigkristallmedien gemaB der vorliegenden Anmeldung Verbindungen der Formel I in einer Konzentration bis zu 
ca. 25% je Einzelsubstanz und Verbindungen der Formel EI in einer Konzentration bis zu ca. 15%, bevorzugt bis zu 10%, 
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je Einzelsubstanz, eingesetzt. Verbindungen der Formel II werden bevorzugt in Konzentration bis zu ca. 20%, bevorzugt 
bis zu 15%, je Einzelsubstanz eingesetzt. Diese Grenzen betragen fur Verbindungen der Formel 12 23% bzw. 20% und fur 
Verbindungen der Formel 13 21% bzw. 18%. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalten die Flussigkxistallmedien gemaB der vorliegenden Anmeldung: 

5 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel 12 und/oder, bevorzugt oder 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel 13 und 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formeln Ilia und/oder IIlc, bevorzugt 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel Ilia und 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel Hie. 10 

Besonders bevorzugt gelten die oben genannten bevorzugten Konzentrationsbereiche auch fur diese bevorzugte Kom- 
bination von Verbindungen. 

In der vorliegenden Anmeldung bedeuten die Begriffe dielektrisch positive Verbindungen solche Verbindungen mit ei- 
nem Ae > 1,5, dielektrisch neutrale Verbindungen solche mit -1,5 < Ae < 1,5 und dielektrisch negative Verbindungen 15 
solche mit Ae < -1,5. Hierbei wird die dielcktrischc Anisotropic der Verbindungen bcslimmt indem 10% der Verbindun- 
gen in einem flussigkristallinen Host gelost werden und von dieser Mischung die Kapazitat in mindestens jeweils einer 
Testzelle mit 10 \im Dichte mit homeotroper und mit homogener Oberflachenorientierung bei 1 kHz bestimmt wird. Die 
MeBspannung betragt typischerweise 0,5 V bis 1,0 V, jedoch stets weniger als die kapazitive Schwelle der jeweiligen 
RussigkristaLlmischung. 20 

Als Hostmischung fur dielektrisch positive Verbindungen wird ZLI-4792 und fur dielektrisch neutrale sowie dielek- 
trisch negative Verbindungen ZLI-3086, beide von Merck KGaA, Deutschland, verwendet. Aus der Anderung der Di- 
elektrizitatskonstanten der Hostmischung nach Zugabe der zu untersuchenden Verbindung und Extrapolartion auf 100% 
der eingesetzten Verbindung werden die Werte fur die jeweiligen zu untersuchenden Verbindungen erhalten. 

Der Begriff Schwellenspannung bezieht sich ublicher Weise auf die optische Schwelle fur 10% relativen Kontrast 25 
(Vio) sofern nicht explizit anders angegeben. 

In der vorliegenden Anmeldung wird jedoch in Bezug auf die Hussigkristallmischungen mit negativer dielektrischer 
Anisotropic der Begriff Schwellenspannung fur die kapazitive Schwellenspannung (V 0 ) auch Freedericksz-Schwelle ge- 
nannt, verwendet, sofern nicht explizit anders angegeben. 

Alle Konzentrationen in dieser Anmeldung, soweit nicht explizit anders vermerkt, sind in Massenprozent angegeben 30 
und beziehen sich auf die entsprechende Gesamtmischung. Alle physikalischen Eigenschaften werden und wurden nach 
"Merck Liquid Crystals, Physical Properties of Liquid Crystals", Status Nov. 1997, Merck KGaA, Deutschland bestimmt 
und gelten fur eine Temperatur von 20°C sofern nicht explizit anders angegeben. An wird bei 589 nm und Ae bei 1 kHz 
bestimmt. 

Bei den RussigkristaUmedien mit negativer dielektrischer Anisotropic wurde die Schwellenspannung als kapazitive 35 
Schwcllung V 0 (auch Frccdcricksz-Schwcllc genannt) in bei Merck KGaA, Deutschland, hcrgcstciltcn Tcstzellcn mit 
durch Lecithin homootrop orientiertem Flussigkristall bestimmt. 

Die Schwellenspannungen Vjq sowie die anderen elektrooptischen Eigenschaften wurden in bei Merck KGaA, 
Deutschland, hergestellten Testzellen unter Verwendung von weiBem Licht mit einem kommerziellen MeBgerat der Fa. 
Otsuka, Japan, bestimmt. Hierzu wurden Zellen je nach An der Fliissigkristalle mit einer Dicke entsprechend einer opti- 40 
schen Verzogerung d • An der Zellen von ca. 0,40 pm verwendet. Die Zellen wurden mit gekreuzten Polarisatoren betrie- 
ben. Die charakteristi schen Spannungen wurden alle bei senkrechter Beobachtung bestimmt. Die Schwellenspannung 
wurde Vi 0 fur 10% relativen Kontrast angegeben, die Mittgrenzspannung V 50 fur 50% relativen Kontrast und die Satti- 
gungsspannung V90 fur 90% relativen Kontrast. 

Die erfindungsgemaBen Russigkristallmedien konnen bei Bedarf auch weitere Zusatzstoffe und chirale Dotierstoffe in 45 
den iiblichen Mengen enthalten. Die eingesetzte Menge dieser Zusatzstoffe betragt insgesamt 0% bis 10% bezogen auf 
die Menge der gesamten Mischung bevorzugt 0,1% bis 6%. Die Konzentrationen der einzelnen eingesetzten \ferbindun- 
gen betragt bevorzugt 0,1 bis 3%. Die Konzentration dieser und ahnlicher Zusatzstoffe wird bei der Angabe der Konzen- 
trationen sowie der Konzentrationsbereiche der Flussigkristall verbindungen in den Russigkristallmedien nicht beriick- 
sichtigt. 50 

Die Zusammensetzungen bestehen aus mehreren Verbindungen, bevorzugt aus 3 bis 30, besonders bevorzugt aus 6 bis 
20 und ganz besonders bevorzugt aus 10 bis 16 Verbindungen, die auf herkomniliche Weise gemischt werden. In der Re- 
gel wird die gewiinschte Menge der in geringerer Menge verwendeten Komponenten in den den Hauptbestandteil aus- 
machenden Komponenten gelost, zweckmaBigerweise bei erhohter Temperatur. Liegt die gewahlte Temperatur iiber dem 
Klarpunkt des Hauptbestandteils, so ist die Vervollstandigung des Losungsvorgangs besonders leicht zu beobachten. Es 55 
ist jedoch auch moglich, die Russigkristallmischungen auf anderen iiblichen Wegen, z. B. unter Verwendung von Vor- 
mischungen oder aus einem sogenannten "Multi Bottle Sytemen" herzustellen. 

Mittels geeigneter Zusatzstoffe konnen die erfindungsgemaBen Russigkristallphasen derart modifiziert werden, daB 
sic in jeder bisher bekannt gewordenen Art von FCB-, VAN-, IPS-, GH- oder ASM-PA LCD-Anzcige einsetzbar sind. 

Die nachstehenden Beispiele dienen zur Veranschaulichung der Erfindung, ohne sie zu beschranken. In den Beispielen 60 
sind der Schmelzpunkt T (C,N), der Ubergang von der smektischen (S) zur nematischen (N) Phase T (S,N) und Klar- 
punkt T (N,I) einer Russigkristallsubstanz in Grad Celsius angegeben. Die Prozentangaben bedeuten Gewichtsprozent. 

Soweit nicht anders gekennzeichnet, sind vor- und nachstehend alle Prozentzahlen Gewichtsprozente und die physi- 
kalischen Eigenschaften sind die Werte bei 20°C, sofem nicht explizit anders angegeben. 

Alle angegebenen Werte fur Temperaturen in dieser Anmeldung sind °C und alle Temperaturdifferenzen entsprechend 65 
Differenzgrad, sofern nicht explizit anders angegeben. 

In der vorliegenden Anmeldung und in den folgenden Beispielen sind die Strukturen der Russigkristallverbindungen 
durch Acronyme angegeben, wobei die Transformation in chemische Formeln gemaB folgender Tabellen A und B er- 
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folgt. AUe Reste C n H 2ll+ i und C ra H 2n n.i sind geradkettige Alkylreste mit n bzw. m C-Atomen. Die Codierung gemaB Ta- 
belle B versteht sich von selbst. In Tabelle A ist nur das Acronym fur den Grundkorper angegeben. Im Einzelfall folgt ge- 
trcnnt vom Acronym fur den Grundkorper rnit cinem Strich cin Code fiir die Substituenten R 1 , R 2 , L 1 und L 2 : 



Code fur Ri, 
R2, U, L2 


Ri 


R2 


Li 


L.2 


nm 


^n 1 '2n+1 


r Ho , 
^m n 2m+1 


H 


H 


nOm 

1 1 V-/I 1 1 


C Ho « 

^n n 2n+1 


Or H^ < 


u 
n 


H 
n 


nO m 


OC Ho 4 


r Ho 


H 
n 


H 
n 


n 


C n H2n+1 


w IN 


LI 

n 


n 


nN F 


r Ho 4 

v - / n n 2n+1 




F 
r 


n 


nN.F.F 




CN 


F 


F 
r 


nF 




F 


H 
n 


u 
n 


nF.F 


CnH2n+1 


F 


F 


u 

n 


nF.F.F 




■ 


F 


F 


nOF 


ww n i *2n+1 


F 


1 1 


14 

n 


nCI 


u n' '2n+l 


CI 


H 


H 


nmF 


^n^2n+1 


CmH2m+1 


F 


H 


nCF<* 


^n^2n+1 


CFo 


u 
ri 


H 
n 


nOCF3 


CnH2n+1 




n 


n 


nOCFo 


Cn^2r.+1 


k^vy I H2 


H 
n 


n 


„ o 

nb 




NCS 


H 


H 


rVsN 


CfH2r+-rCH = CH-C s H2s"" 


CN 


H 


H 


rEsN 


C r H2r+i-0-C s H 2s - 


CN 


H 


H 


nAm 


C n H 2n +i 


COOC m H 2m . 1 


H 


H 


nF.CI 


C n H2n+1 


F 


CI 


H 
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Tabelle A 



L 1 




CPTP 




D ECCP 
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L 1 




F 

CGU-n-X BCH-n.FX 

X = F, CI Oder OCF3 X = F, CI oder OCF3 




M3-n G3n 
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CCN-nm C-nm 




CH-nm 



65 



18 



2m+1 
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HD-nm 

C„H 2n+1 -^y^)-COO^]])-C m H 2i 



2m+l 



HH-nm 



C 2 H 5 — <^>-COO H2)H2>-CN 
CHE 



CN 




NCB-nm 



CnH^,— ( ^COO— f >-C m H 2m+1 



OS-nm 



ECBC-nm 

ECCH-nm CCH-n1EM 
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C„H, n+1 ~< O W O W 0 >~CN C n H 2n+1 0-<: 0 W O KCN 



T-nFN 




F 

B-nO.FN 



10 



C n H 2n+1 




C m H 2m+1 



15 CVCC-n-m 



C n H 2n+1 



20 




0 / C m H 2rrul 



CVCP-n-m 



25 



30 



C n H 2n + 1 




C *, H 2m + 1 



CVCVC-n-m 



35 



H 2 C = CH ^O^—CN 



4o CP-V^N 



C n H 2n + 1 



45 




CC-n-V 



CH = CH, 



50 



55 



H 2 C = C~ 




CCG-V-F 



O ) — F 
F 



60 



65 
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C n H 2n*l' 



// 



0 / ^m^2m+1 



CPP-nV2-m 



H 2 C = CH 




0 V-Cn.H^, 



CCP-V-m 




CCP-V2-m 



H 2 C = CH 



CPP-V-m 




CPP-nV-m 




C m H 2m + l 



CPP-V2-m 



H 2 C=CH 




CH=CH. 



cc-v-v 
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CH 3 -CH=CH-( W >-CH=CH 2 



CC-1V-V 

10 CH 3 -CH=CH CH=CH-CH 3 
CC-1V-V1 

ts 

CH 3 -CH 2 -CH=CH-/^\-/~^>-Ch=CH 2 



20 CC-2V-V 




CH 3 -CH 2 -CH=CH-( v ^ ^CH=CH-CH 2 -CH 3 
CC-2V-V2 



30 



CH 3 -CH 2 -CH=CH~^>~^^CH=CH-CH 3 
CC-2V-V1 

35 

CH 2 =CH-CH 2 -H^M^^CH=CH 2 
CC-V1-V 




CH 2 =CH-CH 2 -^>^ ^CH 2 -CH=CH 2 
45 CC-V1-1V 



CH 2 =CH-CH 2 -CH 2 -^ / >-CH 2 -CH=CH 2 
CC-V2-1V 





* C^,— ( WoW(0)C m H 



'm 2m+1 



\ 

F F 



60 PCH-n(0)mFF 



65 
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'2m+1 



F F 

CCY-nO-Om 




CFY-n-(0)m 
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c. 




'2m+1 



CFY-nO-(0)m 



c. 




'2m+1 



YY-nO-Om 



Beispiele 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung erlautern, ohne sie zu begrenzen. \br- und nachstehend bedeuten Pro- 
zentangaben Gewichtsprozent. Alle Temperaturen sind in Grad Celsius angegeben. An bedeutet optische Anisotropic 
(589 nm, 20°C), Ae die dielektrischc Anisotropic (1 kHz, 20°C), H. R. die Voltage Holding Ratio (bei 100°C, nach 5 Mi- 
nuten im Ofen, 1 V), V 10 , V 50 und Vgo die Schwellenspannung, Mittgrauspannung bzw. Sattigungsspannung wurden bei 
20°C bestimrnt. 
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Beispiel 1 



Verbindung/ 


Konzentration/ 


Physikalische Eigenschaften 


MuKurzung 


iviasscn- /o 




CC-5-V 


5.0 


Klarpunkt (N,l) = 101,5 °C 


PCH-304FF 


9.0 


n e (20 °C, 589 nm) = 1,5788 


PCH-504FF 


9,0 


An (20 °C. 589 nm) = 0,0998 


CCP-202FF 


9.0 


z x (20 °C, 1 kHz) = 12,0 


CCP-302FF 


10,0 


As (20 °C, 1 kHz) = -7,7 


CCP-502FF 


9.0 


ki (20 °C) = 16,7 pN 


CCP-21FF 


11,0 


ks/k, = 1.11 


CCP-31FF 


10,0 


V o (20 °C) = 1,64 V 


CCY-30-02 


10.0 




CCY-V10-02 


10,0 




YY-30-02 


8,0 






100,0 





Das Russigkristallmedium wird in eine VA-Anzeige mit ITT-Ansteuerung gefiillt. Diese Anzeige zeigt einen guten 35 
Kontrast mit geringcr Blickwinkclabhangigkeit. 

Beispiel 2 



Verbindung/ 
Abkiirzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


40 


PCH-304FF 


10,0 


Klarpunkt (N,l) = 104,0 °C 


45 


PCH-504FF 


10,0 


n e (20 0 C. 589 nm) = 1,5788 




CCP-202FF 


10,0 


An (20 °C, 589 nm) = 0,0980 


50 


CCP-302FF 


10,0 


e L (20 °C, 1 kHz) = 9.8 




CCP-502FF 


9,0 


As (20 °C, 1 kHz) = -5,8 


55 


CCP-21FF 


12.0 


k, (20 °C) = 17,0 pN 


CCP-31FF 


11,0 


ka/k, = 1,20 




CCY-VO-1 


10,0 


V 0 (20 °C)= 1,98 V 


60 


CCY-V10-1 


10,0 






CCY-1V10-1 


8,0 




65 


I 


100,0 
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Wie in Beispiel 1 wird das RussigkristalLmedium in eine VA-Anzeige mit TFl-Ansteuerung gefiillt. Diese Anzeige 
zeigt einen guten Kontrast mit geringer Blickwinkelabhangigkeit. 



Beispiel 3 



Verbindung/ 


Konzentration/ 


Physikalische Eigenschaften 


Abkiirzung 


Massen-% 




PCH-304FF 


11,0 


Klarpunkt (N, I) = 118.5 °C 


PCH-504FF 


11.0 


n e (20 °C, 589 nm) = 1,5845 


CCP-202FF 


9.0 


An (20 °C, 589 nm) = 0,1 042 


CCP-302FF 


9,0 


ex (20 °C, 1 kHz) = 10,6 


CCP-502FF 


8.0 


Ae (20 °C, 1 kHz) = -6,7 


CCP-21FF 


12,0 


ki (20 °C) = 20,7 pN 


CCP-31FF 


12,0 


k^ki = 1,10 


CLY-5-02 


18,0 


V 0 (20 °C) = 1,94 V 


CFY-3-02 


4,0 




CFY-5-02 


6,0 




I 


100,0 





Wie in Beispiel 1 wird das Russigkristallmedium in eine VA-Anzeige mit TFT-Ansteuerung gefiillt. Diese Anzeige 
zeigt einen guten Kontrast mit geringer Blickwinkelabhangigkeit. 

Beispiel 4 



Verbindung/ 


Konzentration/ 


Physikalische Eigenschaften 


Abkiirzung 


Massen-% 




PCH-304FF 


20,0 


Klarpunkt (N.l) = 87,0 °C 


PCH-504FF 


20,0 


n e (20 °C, 589 nm)= 1.5834 


CCP-302FF 


14,0 


An (20 °C, 589 nm) = 0,1020 


CCP-31FF 


6,0 


Ei (20 °C, 1 kHz) = 8.7 


CC-3-V1 


11,0 


Ae (20 °C, 1 kHz) = -4,9 


CCP-V-1 


3,0 




BCH-32 


10,0 




CLY-3-02 


8,0 




CLY-5-02 


8,0 




E 


100,0 





Wie in Beispiel 1 wird das Hussigkristallmedium in eine VA-Anzeige mit TFT-Ansteuerung gefiillt. Diese Anzeige 
zeigt einen guten Kontrast mit geringer Blickwinkelabhangigkeit. 
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Vergleichsbeispiel 1 



Verbindung/ 


Konzentration/ 


Physikalische Eigenschaften 




iviaosen- /o 




PCH-302FF 


16,0 


Klarpunkt (N,l) = 71,0°C 


PCH-502FF 


14,0 


Dbergang (S,N) < -30 °C 


CCP-302FF 


12,0 


n e (20 °C, 589 nm) = 1,5587 


CCP-502FF 


11,0 


An (20 °C, 589 nm) = 0,0822 


CCP-21FF 


9.0 


Sl (20 °C, 1 kHz) = 7,4 


CCP-31FF 


8,0 


Ae (20 °C. 1 kHz) = -3,8 


CCH-34 


8,0 


v( 20 °C) = 21 cSt 


CCH-35 


8,0 


v( 0°C)= 67 cSt 


PCH-53 


7,0 


v(-20°C)= 420 cSt 


PCH-301 


6,0 


v(-30 °C) = 1.380 cSt 


I 


100,0 





Das Flussigkristallmedium wird das Flussigicristallmedium in eine VA-Anzeige mit TFT-Ansteuerung gefullt. Diese 
Anzeige ist nur mit relativ hoher Bctricbsspannung cinigermafien ansteuerbar und zcigt besonders bci hohcrcn Tcmpera- 
turen ab etwa 45°C einen unzureichenden Kontrast. 
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Beispiel 4 



Verbindung/ 


Konzentration/ 


I 

Physikalische Eigenschaften 


Abkiirzung 


Massen-% 




CCY-V10-02 


20,0 


Klarpunkt(N.I) = 93,3 °C 


PCH-302 


8,0 


An (20 °C, 589 nm) = 0,0783 


CCH-301 


26,4 


Ae(20 °C, 1 kHz) = -3,1 


CCN-47 


8,8 




CCN-55 


8.0 




PCH-301 


8.0 




CBC-33 


4,0 




CBC-53 


4.8 




CBC-33F 


4,0 




CBC-53 F 


4.0 




CBC-55F 


4,0 






100,0 





Wie in Beispiel 1 wind das Russigkristallmedium in eine VA-Anzeige mit TFT-Ansteuerung gefullt. Diese Anzeige 
zeigt cinen guten Kontrast mit geringer Blickwinkelabhangigkeit. 

Patentanspriiche 

1 . Nematisches Hussigkristallmedium, dadurch gekennzeichnet, daB es 
a) eine oder mehrere dielektrisch negative Verbindung(en) der Fonnel I 




worin 

F 

R u Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen oder Alkenyloxy mit 2 bis 7 C-Atomen, 
und im Fall 

F 

auch Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen und 

R 12 Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen, Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, Alkenyloxy mit 2 bis 7 C-Atomen 
bedeutet, 

b) eine oder mehreie dielektrisch negative Verbindung(en) der Formel II 
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22 

L 21 - L 22 II 

worin 

R 21 Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen, Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomcn oder Alkenyloxy mit 2 bis 7 C-Atomen, 
R 22 Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen, Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen oder Alkenyloxy mit 2 bis 7 C-Atomen, und 
Z 21 und 7 22 jeweils unabhangig voneinander, -CH 2 -CH 2 -, -CH=CH-, -C C-, -COO- oder eine Einfachbindung, 



jeweils unabhangig voneinander 





O ; ( O -( O iOh oder 

F F F 



N 
N 



10 



15 



20 



25 



30 



L 21 und L 22 beide C-F oder eines von beiden N und das andere C-F, bevorzugt beide C-F und 
10 oder 1 

bedeutet, wobei die Verbindungen der Formel I und III ausgeschlossen sind 

und optional 35 
c) cine oder mehrere diclektrisch negative Verbindung(en) der Formel III 

R 31 /o~Vz 3 VVV-R 32 



L 31_ L 32 l 33. l3 4 ,„ 

worin 

R 31 und R 32 Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen, Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen oder Alkenyloxy mit 2 bis 7 C-Ato- 
men, bevorzugt mit 2 bis 4 C-Atomen, 

Z 31 die in diesem Anspruch bei Formel H fur Z 21 gegebene Bedeutung hat, 45 
L 31 und L 32 beide C-F oder eines von beiden N und das andere C-F und 
L 33 und L 34 beide C-F oder eines von beiden N und das andere C-F 
bedeuten 
enthalt. 

2. Riissigkristallmedium, dadurch gekennzeichnet, daB es eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der 50 
Gruppe der Verbindungen der Formeln II bis 13: 




11 



55 



60 



65 
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12 



13 



FF F 



worin 

R Ll und R 12 die in Anspruch 1 unter Formei I gegebene Bedeutung haben 
enthalt. 

3. Hiissigkristallmedium nach mindestens einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB es eineoder 
mehrere Verbindungen der Formei HI wie in Anspruch 1 gegeben enthalt. 

4. Russigkristal Imedium nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB es eine oder 
mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln Ilia bis Hie 




F F 



worin R 21 und R 22 die in Anspruch 1 bei Formei IT gegebene Bedeutung haben enthalt. 

5. Riissigkristallmedium nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es eine oder 
mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln mi bis HD 
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; — ( N — ( IH3 

F F F 



worin 

R 31 und R 32 die in Anspruch 1 unter Formel in gegebene Bedeutung haben 
enthalt. 

6. Flussigkristallmcdium nach mindestcns cinem dcr Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB cs eine odcr 
mehrere dielektrisch neutrale Verbindungen der Formel IV 




worin 

R 41 und R 42 jeweils unabhangig voneinander die in Anspruch 1 bei Formel II fur R 2L gegebene Bedeutung besitzen 
und 

Z* 1 , Z 42 und Z 43 jeweils unabhangig voneinander -CH2CH2-, -CH=CH-, -COO odcr eine Einfachbindung, 

-<g>-und 

jeweils unabhangig voneinander 

■O 

F F 

-®- -Q- ° der -<?}- 

und o und p unabhangig voneinander 0 oder 1 
bedeuten enthalt. 

7. Flussigkristallmedium nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB es insgesamt 
5% bis 80% an Verbindungen der Formel I, 
5% bis 90% an Verbindungen der Formel II und 
0% bis 40% an Verbindungen der Formel III 
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enthalt. 

8. Verwendung eines Flussigkristallmediums nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7 in einer elektroopti- 
schen Anzeige. 

9. Elektrooptische Anzeige enthaltend ein Flussigkristallmedium nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7. 

10. Anzeige nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB es sich um eine Aktivmatrixanzeige handelt. 
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